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1.  Notwendigkeit für die temporäre Trockenlegung von Schleusenkammern 
Um Alternativen zu Ersatzneubaulösungen für instandsetzungsbedürftige Einkammerschleusen für 
die Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) zu erarbeiten, wurde gemeinsam von der Bun-desanstalt für Wasserbau ȋBAWȌ und dem Amt für Neckarausbau Heidelberg ȋANHȌ das Projekt „In-standsetzung unter Betrieb“ initiiert. Ziel des Projekts ist es, die langfristige Nutzungsdauer von 
Schleusenanlagen zu gewährleisten. Dazu ist es notwendig, eine hohe Qualität von Instandsetzungser-
gebnissen sicherzustellen. Hierzu sollen für alle Bauwerksbereiche und Bauteile geeignete Instandset-
zungsverfahren zur Verfügung gestellt werden. Entgegen aller bisher vorliegenden Erfahrungen sind 
hierbei auch die Bauteile und Bereiche zu berücksichtigen, die sich unter Unterwasserstand befinden. Im Rahmen der „Instandsetzung unter Betrieb“ ist. Es sollen langfristige Sperrungen vermieden wer-
den, weswegen die Arbeiten möglichst in arbeitstäglichen Sperrpausen erfolgen sollen. Wie von 
Reschke (2016, S. 72) erläutert, zeigen Erfahrungen, dass Instandsetzungsverfahren unter Wasser, 
wenn überhaupt, nur sehr beschränkt eingesetzt werden können. Aus diesem Grund besteht das Ziel, 
möglichst alle Instandsetzungsverfahren im Trockenen durchzuführen. Wie groß der Bedarf an In-
standsetzungsverfahren für die Bauwerksbereiche und Bauteile unter Unterwasserstand ist, zeigen die 
folgenden Ausführungen. 
 
Im Mai 2015 wurde mithilfe der Wasserstraßendatenbank (Wadaba) und dem Instandsetzungsma-
nagementtool WSVPruf eine Erhebung über die Randbedingungen und den Zustand der Einkammer-
schleusen auf Bundeswasserstraßen durchgeführt (vgl. Waleczko et al. 2017). Hierbei wurde vor allem 
ein Fokus auf die Schleusen gelegt, die für den Wirtschaftsstandort Deutschland eine maßgebende 
Bedeutung haben. Um diese Anlagen zu identifizieren wurde geprüft, in welche Wasserstraßenklassen 
(WSK) sich diese einteilen lassen. Anhand der maßgebenden Schiffsgeometrien konnte die Zahl der 
Schleusenanlagen von 260 auf 120 reduziert werden. Zusätzlich zu den WSK können Wasserstraßen 
nach der Verkehrs- bzw. Gütertransportfunktion kategorisiert werden. Hierbei werden die Wasser-
straßen den Kategorien (A, B und C) sowie den sonstigen Wasserstraßen zugeordnet. In Kategorie A 
befinden sich die Wasserstraßen mit den größten Verkehrsaufkommen. Es zeigt sich, dass 70 der 120 
Anlagen der Kategorie A und weitere 22 der Kategorie B zugeordnet sind. Eine Untersuchung von 
Kiehne (2015) zeigt jedoch, dass insgesamt nur 115 Schleusen der Kategorie A zugeordnet werden 
können.  
 
Für die Analyse des Zustandes der Anlagen wurden die Prüfberichte aus WSVPruf herangezogen. Min-
destens 101 der 120 Anlagen sind in Massivbauweise hergestellt, wobei 95 Anlagen eine geschlossene 
Sohle besitzen. An 79 der 120 Anlagen wurden von den Bauwerksprüfern Konstruktionsschäden an 
der Sohle erfasst. Häufig dokumentierte Schäden waren Ausbrüche, Risse sowie Ausspülungen an Fu-
gen. In Abbildung 1 sind die Lagen der Schäden an Kammerwänden dargestellt. Die 24 Anlagen, die bei 
über Unterwasser eingeordnet sind, enthalten nur Schäden, die in der Wasserwechselzone oder dar-
über liegen. Bei insgesamt 64 Anlagen wurden Schäden dokumentiert, die sich über die gesamte 
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Kammerhöhe erstrecken. An 13 weiteren Anlagen wurden sowohl Schäden unter Unterwasser als auch 
Schäden über Unterwasser angegeben. An vier Kammern wurden ausschließlich Schäden unter Unter-
wasser und an 13 Kammern gar keine Schäden dokumentiert. Bei zwei Kammern wurde kein Schaden-
sort angegeben. 
 
 
Abb. 1:  Lage Konstruktionsschäden an Kammerwänden von Einkammerschleusen mit WSK ≥ IV 
 
Bei der Bewertung der Ergebnisse ist zu berücksichtigen, dass die Bauwerke von unterschiedlichen 
Prüfern begutachtet werden. Diese setzen ggf. unterschiedliche Bewertungsmaßstäbe an, weswegen 
unterschiedliche Prüfer beim gleichen Bauwerk die Schäden in unterschiedliche Gruppen zusammen-
fassen könnten. Aus diesem Grund kann keine klare Trennung zwischen den Kategorien gesamt, unter 
Unterwasser sowie über Unterwasser erfolgen. Die Ergebnisse decken sich jedoch mit den Erfahrungen, 
dass für Kammerwände grundsätzlich die drei folgenden Instandsetzungsfälle unterschieden werden 
können: 
 
• Instandsetzung nur über Unterwasserstand 
• Instandsetzung über Unterwasserstand bis 1 m unter Unterwasserstand 
• Instandsetzung über die gesamte Kammerwandhöhe 
 
Sofern die Instandsetzungsarbeiten unter trockenen Randbedingungen durchgeführt werden sollen, 
ist für die beiden letztgenannten Fälle mindestens eine temporäre Wasserspiegelabsenkung in der 
Kammer erforderlich. Durch eine Machbarkeitsstudie des Instituts für Technologie und Management 
im Baubetrieb (TMB) des Karlsruher Instituts für Technologie (KIT) sowie einer Variantenuntersu-
chung des Neubauamtes (NBA) Hannover wurden erste Lösungen erarbeitet. (vgl. Münzl et al. (2017) 
und Neubauamt Hannover (2013))    
 
2.  Systeme zur temporären Trockenlegung von Schleusenkammern 
In einem ersten Schritt wurden im Jahr 2014 vom TMB anhand einer nationalen sowie internationalen 
Literaturstudie und Marktrecherche Wasserabschottungssysteme ermittelt, die bislang an Schleusen 
und in anderen Bereichen des Wasserbaus bzw. des Hochwasserschutzes eingesetzt werden. Auf die-
ser Grundlage sind elf Systemvorschläge entstanden, wie eine partielle Trockenlegung realisiert wer-
den könnte. Anhand einer dreigliedrigen qualitativen Bewertung wurden zwei Vorzugsvarianten er-
mittelt, die auf ihre Eignung in Bezug auf das Pilotprojekt des ANH Grundinstandsetzung und Verlänge-
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rung	Schleuse	Schwabenheim	überprüft	wurden.	Die	qualitative	Bewertung	wurde	anhand	von	Bewer-
tungskriterien	aus	den	fünf	unterschiedlich	gewichteten	Kategorien	Ausschlussmerkmale,	Funktions-
fähigkeit,	Qualität,	Aufwand	Vorplanung	und	Handhabung	durchgeführt.	Zu	den	Kriterien	zählten	u.a.	
Lastabtrag/Sicherheit,	Ein-	und	Ausbaugeschwindigkeit,	Systemgewicht	sowie	notwendige	Vorarbei-
ten	in	der	Schleusenkammer.	Sowohl	ein	einhebbares	als	auch	ein	einschwimmbares	System	wurden	
als	Vorzugsvarianten	weiter	untersucht.	Das	System,	das	insgesamt	am	besten	abschnitt,	war	die	Vari-
ante	Dammtafeln	 in	vorgefertigten	Führungsschienen.	Diese	Variante	 ist	 in	Abbildung	ʹ	schematisch	
dargestellt.	
	
Abb.	2:		 Schematische	Darstellung	Dammtafeln	in	Führungsschienen	(Münzl	et	al.	2014)			
In	diesem	 System	 soll	 eine	Führungsschiene	der	Dammtafel	 als	Führung	und	Widerlager	dienen.	 Je	
nach	Beschaffenheit	der	Schleusensohle	kann	überlegt	werden,	ob	die	Führungsschiene	 in	der	Sohle	
fortgeführt	oder	auf	Sohlniveau	enden	soll.	Alternativ	zu	einer	einzigen	Dammtafel	kann	auch	über	den	
Einsatz	mehrerer	Dammbalken	nachgedacht	werden.	Dies	würde	das	einzuhebende	Gewicht	reduzie-
ren,	müsste	bei	den	Ein-	und	Ausbauzeiten	jedoch	berücksichtigt	werden.	Die	Dichtungskomponenten,	
die	 in	diesem	System	zum	Einsatz	kommen,	werden	bereits	 im	Hochwasserschutz	und	 in	Revisions-
verschlüssen	erfolgreich	eingesetzt.	 In	Tabelle	ͳ	sind	die	wichtigsten	Vor-	und	Nachteile	dieses	Sys-
tems	zusammengefasst.		
Als	zweites	System	wurde	eine	einschwimmbare	Kombination	aus	Stelzenponton	und	Dammtafel	bzw.	
Hubinsel	und	Dammtafel	vorgeschlagen.	Die	Dammtafel	 ist	direkt	mit	 Stelzenponton	bzw.	Hubinsel	
gekoppelt.	Die	zwei	Varianten	sind	schematisch	 in	Abbildung	͵	dargestellt.	Ein	maßgebender	Vorteil	
der	Hubinsel	Variante	 ist,	dass	keine	Vorarbeiten	 in	der	Kammer	erfolgen	müssen.	Stattdessen	muss	
der	Raum	unter	der	Hubinsel	zusätzlich	trockengelegt	werden.	Weiterführende	Untersuchungen	zeig-
ten,	dass	das	System	zwar	flexibel,	allerdings	ein	deutlich	größeres	Zeitfenster	für	Aufbau,	Trockenle-
gung,	Flutung	und	Abbau	erforderlich	 ist.	Weitere	Vor-	und	Nachteile	werden	hier	nicht	genannt,	da	
das	geforderte	Zeitfenster	nicht	eingehalten	werden	kann.			
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Tab.	1:	Vor-	und	Nachteile	des	Systems	Dammtafeln	in	Führungsschienen	(Münzl	et	al.	2014)	
	
Vorteile	 Nachteile	
• Geringeres Gewicht der Dammtafelsegmente
• Unterschiede der Kammerbreiten werden durch
das Fräsen der Nischen ausgeglichen
• Geringer Wartungsaufwand
• Führungsschienen können für spätere Instand-
setzung genutzt werden
• Keine Einschränkung des Lichtraumprofils
• Gefahr Verkantens durch kleine Segmente
geringer
• Dammtafeln nutzen Widerlager zum Lastabtrag
• Definierte Betonfestigkeit hinter den Führungs-
schienen durch Fräsen und Verguss
• Vollständige Abdichtung Eckbereiche möglich
• Einbau Führungsschienen: aufwendige Vor-
arbeiten und Schleusensperrung im Vorfeld
notwendig
• Eingeschränkte Mobilität des Systems: vorab
• Festlegung der trocken zu legenden Abschnit-
te
• Erhöhte Fugenanzahl: Gefahr eines vergrö-
ßerten Volumens an Leckagewasser
• Einsatz größerer Dammtafelsegmente: Ver-
kanten beim Einhebevorgang in Widerlager
möglich
				
														 	
	
Abb.	3:		 Variante	Dammtafel	mit	Hubinsel	(links)	und	mit	Stelzenponton	(rechts)	(Münzl	et	al.	2014)			 	
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Im Nachgang an die Machbarkeitsuntersuchung des TMB wurden von der Projektgruppe „Instandset-zung unter Betrieb“ zwei weitere Systeme vorgeschlagen, die in Zukunft weiter untersucht werden 
sollen. Die Variante Rahmenkonstruktion mit Lochwiderlagern in Planie und Sohle soll die Horizontal-
kräfte durch mindestens vier Widerlager in das Bauwerk einleiten können. Wie in Abbildung 4 zu se-
hen ist, werden zwei Widerlager auf der Planie sowie zwei Widerlager in der Sohle vorgeschlagen. Die 
Widerlager in der Sohle sollen über Bohrlöcher (30 cm) realisiert werden. Um an der Sohle die Hori-
zontalkräfte gleichmäßig abtragen zu können, sind an den HEM 160 Profilen wassergefüllte Schläuche 
angebracht. Auf der Planie können ebenfalls Bohrlöcher genutzt oder separate Widerlager betoniert 
werden. Die Widerlager auf der Planie können unabhängig vom Schleusenbetrieb und die Widerlager 
in der Sohle im Rahmen der vorgesehenen arbeitstäglichen Sperrpausen erstellt werden. 
 
Bei der zweiten Alternative sind keine Arbeiten in der Schleusenkammer erforderlich. Die L-förmige 
Rahmenkonstruktion mit Lochwiderlagern in der Planie ist schematisch und im Querschnitt in Abbil-
dung 5 dargestellt. Die Ausbildung der Widerlager auf der Planie ist identisch wie bei der bereits be-
schriebenen Variante. Auf die Widerlager in der Sohle wird verzichtet. Stattdessen ist die Rahmenkon-
struktion L-förmig ausgebildet, damit die Vertikalkraft des anstehenden Wassers positiv genutzt wer-
den kann. An der Sohle befindet sich ein 16 mm dickes Blech, das durch die Auflast des Wassers an die 
Sohle gedrückt wird. Ein Unterspülen soll durch eine umlaufende Dichtungsebene (z. B. Schlauchdich-
tung) verhindert werden. Das Gewicht des gesamten Systems ist somit deutlich höher als das der an-
deren beiden Systeme. Daraus ergibt sich ein höherer maschineller und logistischer Aufwand beim 
Ein- und Ausbau. 
 
             
 
Abb. 4:  Rahmenkonstruktion mit Lochwiderlagern in Planie und Sohle (Becker und Mösle 2017) 
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Abb. 5:  L-förmige Rahmenkonstruktion mit Lochwiderlagern in der Planie (Becker und Mösle 2017) 
 
 
3.  Arbeitsablauf partielle Trockenlegung 
Im Rahmen der Machbarkeitsuntersuchung des TMB wurde der Arbeitsablauf für die partielle Tro-
ckenlegung untersucht. Der Einbau der Führungsschienen wurde hierbei nur am Rande betrachtet. In 
der Variantenuntersuchung des NBA Hannovers wurde die Erstellung einer Revisionsverschlussnische 
betrachtet, weshalb sich diese Untersuchungen gut ergänzen. In der Folge sollen die Ergebnisse der 
Untersuchungen für die Variante Dammtafeln in Führungsschienen aufgezeigt werden. Zur Ausarbei-
tung des Arbeitsablaufs vor und nach den Instandsetzungsarbeiten wurden die Randbedingungen aus 
dem Pilotprojekt Schwabenheim als Grundlage herangezogen. In Abbildung 6 wird eine Übersicht über 
den Arbeitsablauf gegeben.    
Bundesanstalt für Wasserbau   
Kolloquium Instandsetzung von Schleusen unter Betrieb ▪ 17. und 18. Oktober 2017 in Karlsruhe 
 
- 31 - 
Einbau 
Führungsschienen
Festlegen 
Abschnitte
Ausbruch Nischen
Einbau Führungs-
schienen mit 
Hinterfüllung
Einbau 
Rückverankerung
Vorarbeiten vor Instandsetzungsarbeiten
Einbau 
Dammtafeln
Anschlagen 
Dammtafeln
Heben/Schwenken 
Dammtafeln
Absenken 
Dammtafeln
Trockenlegung 
Segment
Anschließen 
Pumpen
Einsatz 
Saugpumpe
Einheben 
Geräte/Personal
Einsatz 
Saugfahrzeug
nach Instandsetzungsarbeiten
Flutung 
Segment 
Deinstallation 
Pumpensystem
Ausschwimmen 
Pumpensystem
Deinstallation 
Leckagewasser-
abführung
Ausbau 
Dammtafeln
Anschlagen 
Dammtafeln
Heben/Schwenken 
Dammtafeln
Absetzen 
Dammtafeln
Einbau Leckage-
wasserabführung
Einschwimmen 
Pumpenponton Öffnung 
Flutungsklappen
 
Abb. 6:  Arbeitsablauf Trockenlegung Dammtafeln in Führungsschienen 
 
Vorarbeiten 
Am Beispiel der Schleuse Hollage am Stichkanal nach Osnabrück wurde vom NBA Hannover (2013) in 
Zusammenarbeit mit Krebs & Kiefer Ingenieure GmbH die Machbarkeit einer Grundinstandsetzung 
der Kammerwände unter laufendem Schiffsverkehr dargestellt. Unabhängig von den Verfahren zur 
Kammerwandinstandsetzung wurde der Einbau einer Revisionsverschlussnische am Unterhaupt un-
tersucht. Um den Schifffahrtsbetrieb möglichst nicht zu stören, soll der Ausbruch der Nischen über 
Kernbohrungen und Sägeschnitte erfolgen. Mithilfe eines Mobilkrans werden Einbauteile für die Ni-
sche eingestellt, ausgerichtet und vergossen. Hierbei müssen die Materialanforderungen an den Ver-
gussbeton den Vorgaben der ZTV-W LB 219 entsprechen. Für die Abbrucharbeiten, die die Schifffahrt 
nicht beeinträchtigen, wird mit einem dreiwöchigen Vorlauf gerechnet. Für den endgültigen Abbruch 
einer Nische wird eine Wochenendsperrpause angesetzt. Eine weitere Wochenendsperrpause muss 
für die endgültige Erstellung der Nische angesetzt werden.  
 
Vor Instandsetzungsarbeiten 
Um einen Zeitansatz für das Einbauen von Dammtafeln festlegen zu können, wurde ein fiktiver 
Baustelleneinrichtungsplan erstellt. Über Aufwandswerte und die angesetzten Kranwege wurde für 
den Einbau der Dammtafeln mithilfe von zwei Kränen eine Einbauzeit von ca. 60 min ermittelt. Die 
Zeitdauer für die Trockenlegung des Segments hängt maßgebend von der Geometrie und dem Wasser-
stand des Segments sowie der Förderleistung der Pumpen ab. Folgende Pumpen wurden im Rahmen 
der Machbarkeitsstudie zur Ermittlung der Zeitansätze verwendet: 
 
 Tauchmotorpumpe Xylem Flygt 3301 mit Q=25 [1/min] und Mindestwasserstand 0,64 m 
 Saugpumpe Börger XL 5300 mit Q=30 [1/min] bis Mindestwasserstand >1,5 m und Q=21,67 [ͳ/min] ab Mindestwasserstand ζͳ,ͷ m 
 Saugfahrzeug ESE 32 mit Q=1,75 [1/min] ohne Einfluss Mindestwasserstand 
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Durch das Dividieren der angegebenen Förderleistungen durch das trocken zu legende Volumen kön-
nen Zeitansätze bestimmt werden. Für ein Segment mit den Abmessungen 35x12 m mit einem Was-
serstand von 5 m benötigen 3 Börger XL 5300 27 min für die Trockenlegung. Hierbei ist bereits ein 0,5 
m tiefer Ausbruch in einem 15 m breiten Streifen an beiden Kammerwänden berücksichtigt. Falls im 
Sohlbereich ebenfalls ein solcher Streifen ausgebrochen werden soll, müsste für die Trockenlegung 
dieser zusätzlichen Vertiefung aus baubetrieblichen Gründen ein Saugfahrzeug eingesetzt werden. Das 
Saugfahrzeug ESE 32 würde für das zusätzlich trocken zu legende Volumen 29 min benötigen. Hieraus 
resultiert eine Gesamtzeit von 56 min. Die Installation der Leckagewasserabführung kann parallel zu 
den Instandsetzungsarbeiten erfolgen. 
 
Nach Instandsetzungsarbeiten 
Bevor mit der Flutung des Segments begonnen werden kann, müssen die instand zu setzenden Berei-
che gesichert, die Pumpen deinstalliert und ausgeschwommen sowie die Leckagewasserabführung 
abgebaut werden. Die Flutung erfolgt über 4 Flutungsöffnungen (0,2x0,4 m) in der unterwasserseiti-
gen Dammtafel. Der Flutungsvorgang des bereits beschriebenen Segments dauert 41 min. Nachdem 
die Wasserpegel ausgeglichen sind, können die Dammtafeln in ca. 60 min ausgehoben und gelagert 
werden. Anschließend kann die Schleuse wieder geöffnet werden. 
 
4.  Eignung für Instandsetzung unter Betrieb und weiteres geplantes Vorgehen 
Ziel der Machbarkeitsuntersuchung war es aufzuzeigen, ob der Arbeitsablauf der partiellen Trockenle-
gung in 240 min durchlaufen werden kann. Die Aufbereitung des Arbeitsablaufs hat gezeigt, dass dies 
mit der Variante Dammtafeln in Führungsschienen unter den gegebenen Voraussetzungen voraus-
sichtlich in einer Gesamtdauer von 221 min bewältigt werden kann. Allgemein gilt, dass Schleusen-
kammern für die Anwendung der partiellen Trockenlegung folgende Voraussetzungen erfüllen müs-
sen: 
 
 Kammerwände und –sohle müssen weitestgehend wasserdicht sein. 
 Die Lasten müssen in den Bestand abgeleitet werden können. Hierzu müssen Führungsschie-
nen/Widerlager in den Bestand eingebunden/verankert werden können. 
 Es muss aufgrund der Grundbruchgefahr eine geschlossene Sohle vorhanden sein. 
 
Die Ergebnisse beruhen auf theoretischen Betrachtungen, die im Rahmen der Machbarkeitsuntersu-
chungen und den nachträglichen Überlegungen angestellt wurden. Um diese Betrachtungen zu verifi-
zieren, müssen mindestens praxisnahe Bauteilversuche durchgeführt werden. Aus diesem Grund wird 
derzeit geprüft, wie solche Bauteilversuche gestaltet werden können. Hierbei wird untersucht, welche 
Rahmenbedingungen für solche Versuche erfüllt sein und ob durch einen Versuchsstand auf dem Ver-
suchsgelände des TMB belastbare Ergebnisse erzielt werden können. Sollte dies nicht ausreichen, 
muss geprüft werden, wie die partielle Trockenlegung realitätsnah erprobt werden kann, ohne den 
Schifffahrtsbetrieb zu behindern. Es besteht die Überlegung, Schleusenkammern, die zukünftig außer 
Betrieb gehen, für Feldversuche zu nutzen. 
 
Neben der Vertiefung der ganzheitlichen Verfahren sollen in naher Zukunft weitere Varianten erarbei-
tet werden, um den Instandsetzungsfall „Instandsetzung über Unterwasserstand bis ͳ m unter Unter-wasserstand“ zu realisieren. Es soll geprüft werden, ob es ggf. ausreicht, die vorhandenen Schleusen-
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tore so zu verstärken, dass der Wasserstand ohne weitere Dichtungsebene um 1-2 m abgesenkt wer-
den kann. In diesem Fall könnte zusätzliche Zeit eingespart werden. 
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